Betriebsanleitung Elastomerkupplungen .
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1. Montagezeichnung
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2. Konstruktives

2.1 Aufbau

Eine Elastomerkupplung besteht aus drei Hauptkomponenten, zwei Nabenteilen und einem Elastomerstern.
Type EWD ist beidseitig mit einer montagefreundlichen radialen Klemmnabe aus hochfestem Aluminium aus-
gestattet. Bei der baugleichen Variante EWJ sind die Naben hingegen aus rostfreiem Edelstahl gefertigt. Bei
Type EWE erfolgt die Wellenbefestigung mittels Spannringnaben aus Vergitungsstahl mit reduziertem Mas-
sentragheitsmoment und Baureihe EWN ist mit geteilten Halbschalennaben versehen.

2.2 Funktion

Elastomerkupplungen sind steckbare, spielfreie, flexible Wellenkupplungen fir kleine bis mittlere Dreh-
momente. Als Verbindungs- und Ausgleichselement dient ein Polyurethan-Stern mit hoher Shoreharte. Dieser
wird formschlissig, mit leichter Vorspannung in zwei hochprazise gefertigte Naben mit klauenférmigen No-

cken eingesetzt. Der elastische Kupplungsstern kann geringfluigige Wellenversatze ausgleichen, ist elektrisch
isolierend und weist ein gutes schwingungsdampfendes Verhalten auf.

3. Auslegung der Kupplung

3.1 Definitionen

a) Kupplungs-Nennmoment: T,, [Nm]

Das Nennmoment der Kupplung gibt die Grenzbelastung der Dauerwechselfestigkeit an. Wird im Normalbe-

trieb T, nicht Gberschritten, konnen unendlich viele Arbeitszyklen ausgefihrt werden (s. auch 3.5 Lebensdau-
er der Kupplung).
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b) Massentragheitsmoment: J, - [10° kgm?]

Die Kupplungswerte fir das Massentragheitsmoment gelten fir mittlere Nabenbohrungen im angegebenen
Durchmesserbereich D /D__ .

Umrechnung: [kgem?] = [10* kgm?]
c) Torsionssteifigkeit: C_, - [Nm / arc min]

Bei der Angabe der spezifischen Torsionssteife (Verdrehsteifigkeit) aller Kupplungsbaureihen wurde eine Um-
stellung von der bisherigen Einheitsangabe [10® Nm/rad], auf die Einheit ,Newtonmeter pro Winkelminute®
[Nm/arcmin] vorgenommen.

Dadurch wird dem Konstrukteur ermdglicht, anhand des Betriebsdrehmoments den resultierenden Verdrehwin-
kelfehler zu ermitteln (s. 3.3). 60 Winkelminuten (bzw. Bogenminuten) entsprechen einem Winkelgrad. Hieraus
ergibt sich folgender Umrechnungsfaktor:

1 rad = 57,3° = 3.438 arcmin
[10®Nm/rad = 0,291 Nm/arcmin] bzw.
[1 Nm/arcmin = 3.438 Nm/rad]

Beispiel: Grolke EWD 150: 1,2 Nm/arcmin = 4.126 Nm/rad

d) Maximaler Wellenversatz: [mm)]

GroRtmal der zulassigen Fluchtungsfehler zwischen An- und Abtriebswelle resultierend aus der Dauerwechsel-
festigkeitsberechnung fir die Ausgleichselemente. Bei Betrieb unterhalb der zulassigen Versatzwerte kénnen
unendlich viele Lastwechsel ausgefuhrt werden. In Ausnahmefallen (z. B. Montage) bzw. bei reduzierten Last-
wechselzahlen dirfen die Versatzwerte zum Teil deutlich héher liegen (bitte Ricksprache).

Bei Uberschreitung des zulassigen Versatzwertes kann (iberméaRiger Verschleit des Elastomersterns auftreten.

e) Lateral- bzw. Parallelversatz:

Lateralversatz bezeichnet die parallele Verschiebung der Mittellinien der zu verbindenden Wellen zueinander.
Eine prazise Ausrichtung ist wichtig, da zu grofRer Lateralversatz Kupplungen und Lager stark beansprucht und
deren Lebensdauer verringert. (s. Skizze)

f) Axialversatz: lateral & N % ' {

Axialversatz bezeichnet die Langsverschiebung der zu verbindenden =
Wellen entlang ihrer gemeinsamen Rotationsachse. Er beschreibt ' & R
also den Abstand, um den sich die Wellen axial gegeneinander ver-

lagern. (s. Skizze) T c—
angular t —

g) Angularversatz: Q?L

Angularversatz (auch Winkelversatz genannt) bezeichnet die Winkelabweichung der Drehachsen der zu verbin-
denden Wellen. Zulassiger Maximalwert fir ENEMAC Elastomerkupplungen: 1 - 1,3°.
(s. Skizze)

0L

_'_
—.
|—

h) Federsteife - axial / lateral: [N/mm]

Rickstellkrafte des Elastomersterns, resultierend aus Fluchtungsfehlern.

3.2. Auslegung nach dem Drehmoment

In der Regel wird die Kupplungsgrofie aufgrund des Drehmomentes ausgewahlt. Zur exakten Bestimmung des
erforderlichen Antriebsmomentes sind entsprechende Berechnungen durchzufiihren (s. Formelsammlung). Ist
die BaugrtéRe des Motors festgelegt, kann das erforderliche Kupplungsnennmoment tberschlagig wie folgt
ermittelt werden:

T, >125xTA__ Xi

X
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3.3 Auslegung nach der Torsionssteife:

Bei hohen Genauigkeitsanspriichen (Positionierung, Gebersystem) kénnen Ubertragungsfehler durch eine zu
grole elastische Verformung der Kupplung ein Auswahlkriterium darstellen. Der aus der Drehmomentbelas-
tung resultierende Verdrehwinkel ,aT* 1aRt sich wie folgt berechnen:

TA
aT= C

TK

[Bogenminuten] mit TA = Antriebsmoment [Nm] / C,, = Torsionssteife der Kupplung [Nm/arcmin]

3.4 Auslegung nach dem Wellendurchmesser:

Grundsétzlich sollte nach der Festlegung des Kupplungstypes eine Uberpriifung der vorgegebenen Wellen-
durchmesser mit dem zulassigen Durchmesserbereich (D_, / D, __) der Nabenbohrung stattfinden. Falls der
Wellendurchmesser in Relation zum Drehmoment tUberdimensioniert, d. h. groRer als D___der Nabe ist, muss
eine andere Kupplungstype oder Baugrofle gewahlt werden.

Hinweis: Nabenbohrungen kleiner als D sind mdglich; eine sichere Ubertragung des Nennmomentes ist
jedoch nicht gewahrleistet, d. h. eine Reduzierung von T, ist gegebenenfalls erforderlich.

3.5 Lebensdauer der Kupplung

Die Lebensdauer der Ausgleichskupplungen wird im Wesentlichen durch die Hohe des Drehmomentes und
den vorhandenen Wellenversatzen bzw. Fluchtungsfehlern bestimmt. Werden die zuldssigen maximalen Werte
fur den Axial-, Lateral- und Winkelversatz nicht tberschritten und liegt gleichzeitig das Betriebsdrehmoment
unterhalb des Kupplungsnennmoments T, befindet sich die Kupplung im Bereich der Dauerwechselfestigkeit.
Dauerbetrieb rund um die Uhr ist mdglich, bzw. es kdnnen unendlich viele Beschleunigungs- und Verzdge-
rungsphasen ausgefuhrt werden, ohne dass ein betriebsbedingter Ausfall der Kupplung zu erwarten ist.

3.6 Maximale Belastung:

In Ausnahmefallen konnen die Elastomerkupplungen kurzzeitig um maximal 100 % (2 x T, ) Uberlastet werden.
Die jeweilige Welle-Nabe-Verbindung sollte hierbei jedoch gesondert berechnet werden.

3.7 Lagerbelastung:

Durch die Flexibilitdt der Ausgleichskupplungen in alle Richtungen werden nennenswerte Lagerbelastungen
bzw. Ruckstellkrafte trotz eventueller Axial-, Lateral-, oder Winkelverlagerungen von der Antriebs- zur Abtriebs-
welle reduziert. Dies verhindert einen vorzeitigen Ausfall oder erhdhten Verschleil® der Walzlagerung, wodurch
aufwendige und teure Reparaturen erheblich reduziert werden.

3.8 Betriebstemperaturen:

Die Einsatzgrenze der Elastomerkupplungen liegt bei 90 °C (98 Sh-A) bzw. 120 °C (72 Sh-D); hohe Betriebs-

temperaturen muissen durch einen entsprechenden Korrekturfaktor berticksichtigt werden (s. Tabelle nachste
Seite).
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3.9 Betriebsdrehzahlen - Wuchtgiite:

Die Standardwuchtgtiten betragen Q6,3 oder Q16. Kupplungstypen mit Konus-Spannringnaben (EWE) kon-
nen zum Teil mit Drehzahlen von ber 30.000 min-' betrieben werden. Niedrige Tragheitsmomente wirken sich
positiv auf die Wuchtgute aus.

4. Auslegung der Bohrungsdurchmesser (dD1 und @D2)

Die Passung zwischen Nabe und Welle ist als Ubergangspassung auszulegen, wobei die Bohrung der Nabe
eine H7 Passung besitzt.

5. Berechnung des Drehmomentes

5.1 Formeln

Uberschlagig kann das erforderliche Kupplungsmoment T, nach folgender Formel berechnet werden:

T, =Antriebsmoment [Nm]
= Drehsteifigkeitsfaktor

= Temperaturfaktor

f, = Betriebsfaktor

o

T, =T, xf,xf xf,<T,

w

Das errechnete Kupplungsmoment T, sollte das Nennmoment der ausgewahlten Kupplungsgrole T, nicht
Ubersteigen. Kurzzeitige Uberlastungen auf den zweifachen Wert des Nennmomentes sind zulassig. Das An-
triebsmoment ergibt sich aus den Herstellerangaben des Antriebsmotors oder kann mittels der Antriebsleistung
P, berechnet werden.

T, =Antriebsmoment [Nm]
P. = Antriebsleistung [kW] 9550 x P,

ng = Betriebsdrehzahl [min-'] A Ng

—
n

5.2 Definitionen

5.2.1 Temperaturfaktor f,

Zulassiger Temperaturbereich fir Dauerbetrieb
PUR 98 Sh-A -30 °C bis +90 °C rot
PUR 72 Sh-D -20 °C bis +120 °C weil}
PUR 80 Sh-A -20 °C bis +70 °C blau

Betriebs- +30 °C
temperatur -30 °C

Faktor f_ 1 1,3 1,6 1,8 2

+50°C +70°C +90°C +110°C

5.2.2 Drehsteifigkeitsfaktor f

Wird eine exakte, winkelgetreue Ubertragung des Drehmomentes gefordert, wie zum Beispiel bei Servo-
antrieben oder Messystemen, ist eine hohe Verdrehsteifigkeit unabdingbar. Hierzu sollte bei der Grélkenaus-
wahl das bendtigte Antriebsmoment mit einem Multiplikationsfaktor von mindestens 3 bis 10 beaufschlagt
werden, oder eine torsionssteife Metallbalgkupplung Verwendung finden.

5.2.3 Betriebsfaktor f

Durch den Betriebsfaktor f; (1,5-2,5) sind anwendungsspezifische Besonderheiten, wie zum Beispiel stoR-
artige Belastungen, zu berucksichtigen.
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6. Der Elastomerstern

6.1 Abmessungen Elastomerstern [mm]

GSric;[;e Js Zm n o Op *05 ©
8/10 32 10,5 2 10 8,5
15117120/ 25 40 18 3 12 9,5
30/43/45/50 50 27 3 14 12,5 gt HH S g 2
60 /90 55 27 3 14 12,5
150 / 200 65 30 4 18 16,5 ’
300 / 320 / 400 80 38 4 18 16,5 n
500 100 47 5 22 20,5 Werkstoff
700 / 1000 120 58 6 25 22,5 Polyurethan
2000 160 77 7 38 60 98 Shore-A / rot

72 Shore-D / weil}
80 Shore-A/ blau

6.2 Bemerkung

Der Durchmesser ,p“ der Innenbohrung des Sterns kann auf Kundenwunsch, falls anwendungsspezifisch er-
forderlich (z. B. Wellendurchgang), bis auf max. @m - 2 mm vergroRert werden.

7. VorsichtsmaRnahmen

Vor der Montage ist darauf zu achten, dass die Eigenschaften und Spezifikationen der Kupplung angemessen
und geeignet fur den Verwendungszweck sind.

Es muss ausreichend Platz fir die Installation und zuklnftige Wartungen zur Verfligung stehen. Es ist sicher
zu stellen, dass das Geréat keine gefahrlichen Situationen fur Menschen und / oder Eigentum verursachen kann
und dass immer unter den aktuellen Sicherheitsbestimmungen gearbeitet wird. ENEMAC Produkte sind KEINE
MASCHINEN i.S.d. Maschinenrichtlinie. Der Betrieb unterliegt daher der Einhaltung aller Anforderungen der
Maschine, in der das Gerat installiert wird. Werden die Anleitungen fehlerhaft ausgefihrt, befreit dies ENEMAC
von jeglicher Haftung.

Bei Fragen, die nicht durch diese Anleitung beantwortet werden kénnen, bitte ENEMAC GmbH kontaktieren.

8. Montage und Demontage
8.1 Ausrichten der Wellen:

Um den Lateralversatz zu ermitteln, empfiehlt es sich folgendermalen zu verfahren: Eine Messuhr mit ent-
sprechender Halterung an einen Wellenzapfen oder auf die zweite Kupplungshalfte aufsetzen. Jetzt werden
die Wellen mit der Messuhr verdreht und der Ausschlag abgelesen. Der existente Parallelversatz ist die Halfte
des Gesamtausschlages. Die zulassigen Maximalwerte flr die Wellenversatze missen den technischen Da-
tenblattern der entsprechenden Baureihen entnommen werden.

9_ _ “ _ _g Bild: Ausichtung der Wellen

www.enemac.de | www.enemac.eu




8.2 Welle-Nabe Verbindung:

Die Kupplungen werden in der Regel mit Fertigbohrungen, in Ausnahmefallen auch vorgebohrt geliefert. Die
Passung Welle / Nabe ist als Ubergangspassung (Beispiel: Nabenbohrungsdurchmesser 28 G6 / Wellen-
durchmesser 28 k6) zu wahlen. Bei der Montage von Konusnaben sind die Konusflachen leicht einzudlen, um
Passungsrost zu vermeiden. Generell ist daflir zu sorgen, dass die Oberflache der Welle und der Nabenboh-
rung 6l- und fettfrei, sowie von Schmutzpartikeln gesaubert ist. Durch eine vorhandene Passfedernut in der
Welle wird die Funktion der kraftschllissigen Verbindung nicht beeintrachtigt, (evtl. halbe Passfeder einlegen).
Angefaste Kanten an den Stirnseiten ermdglichen grundsatzlich bei allen Versionen auch eine Blindmon-
tage. Aufgrund der obligatorischen Vorspannung des Elastomersterns muss beim Zusammenschieben von
Kupplungstern und Klaue eine axiale Montagekraft aufgebracht werden. Diese Montagekraft kann durch ein
leichtes Eindlen des Sterns minimiert werden. Fir die Demontage der EWE-Konusnaben sind zum Lésen des
Spannrings Abdriickgewinde vorgesehen. Die entsprechenden Anziehdrehmomente der Befestigungsschrau-
ben sind den entsprechenden Datenblattern zu entnehmen.

8.2.1 Radiale Klemmnabe (Typen EWD und EWJ):

Zulassiges Passungsspiel Welle-Nabe: min 0,01 mm / max. 0,04 mm.

Die Montage ist durch Anziehen nur einer radial angeordneten Klemmschraube (ISO 4762) einfach durchzu-
fuhren. Die Werte flir die entsprechenden Anzugsmomente sind den Datenblattern zu entnehmen. Eine Boh-
rung in der Anbauglocke ist vollig ausreichend zum Anziehen der Klemmschraube.

8.2.2 Konus-Spannringnabe (Typ EWE):

Zulassiges Passungsspiel Welle-Nabe: max. 0,02 mm.

Das Einpressen der Konusbuchse bzw. Aufziehen des Konusspannrings ist durch mehrere, konzentrisch
angeordnete Befestigungsschrauben (in der Regel ISO 4017) mdglich. Eine Seite der Kupplung wird durch
gleichmafiges Anziehen der Befestigungsschrauben iber Kreuz (Planschlagvermeidung) auf den Wellenzap-
fen montiert. Der An- oder Abtrieb wird jetzt einige Umdrehungen verdreht, so dass sich der Wellenzapfen in
der zweiten Nabe durchdreht und diese sich auf der Welle zur axialen Entspannung des Metallbalgs verschie-
ben kann. Jetzt werden auch die 6 Schrauben der zweiten Nabe gleichmafig angezogen. Zur Demontage der
Konusnaben werden die Befestigungsschrauben gelockert; danach kann der Spannring mittels 3 Abdriickge-
winden geldst werden.

8.2.3 Halbschalennabe (Typ EWN):

Zulassiges Passungsspiel Welle-Nabe: min. 0,01 mm / max. 0,04 mm.

Die Naben sind geteilt und bestehen aus einer festen und einer losen Halfte. Das feste Halbschalenteil kann
auf die ausgerichteten Wellen aufgelegt werden. Jetzt sind zwei (bzw. vier) Klemmschrauben (ISO 4762)
gleichmafig im Wechsel beider Seiten anzuziehen. Wahrenddessen muss der Spalt kontrolliert und die vor-
geschriebenen Anzugsmomente beachtet werden. In der Anbauglocke sollte ggf. zur Montage eine gréRRere
Bohrung vorgesehen werden.

8.3 Hinweise:

- Nabenbohrungen kleiner als D, sind maglich, eine sichere Ubertragung des Nennmoments ist jedoch nicht
gewabhrleistet. Bei kleineren Wellendurchmessern werden die Konusnaben (grofiere Wanddicke) zusatzlich
geschlitzt. Weitere typenbezogene Einzelheiten sind den Datenblattern zu entnehmen.

- Durch das Dampfungsvermdgen des Elastomersterns wird der Antriebsstrang vor dynamischer Uberlastung

weitgehend geschiitzt. Eine Zwangsmitnahme beider Kupplungshalften (min. 3xTN) ist aufgrund der Klauen-
kontur stets gewahrleistet, sogar bei einem Totalausfall des Sterns.
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9. Wartung

Bei ordnungsgemalfem Einsatz (s. Datenblatt), sind ENEMAC Elastomerkupplungen wartungsfrei. Es wird
jedoch empfohlen, die Ausrichtung und das Anzugsmoment der Schrauben nach den ersten Betriebsstunden
und danach in regelmafRligen Abstanden zu prifen. Bei Arbeitstemperaturen nahe der zulassigen Grenzwerte
(s. Datenblatt), wird dartiber hinaus ein turnusmaRiger Wechsel des Polyurethansterns empfohlen.

10. Ergénzungen
10.1 Gewahrleistung

Die Gewahrleistung betragt bei bestimmungsgemafiem Gebrauch im 1-Schicht Betrieb 12 Monate ab Liefer-
datum. Der Gewahrleistungsanspruch erlischt, wenn Schaden durch unsachgemale Bedienung entstehen.
Zum Erléschen jeglicher Gewahrleistungsanspriiche fihren Reparaturarbeiten oder Eingriffe, die von hierzu
nicht ermachtigten Personen vorgenommen werden und die Verwendung von Zubehdr und Ersatzteilen, die
auf ENEMAC Elastomerkupplungen nicht abgestimmt sind.

10.2 Sicherheitsvorschriften

Unabhangig von den in dieser Betriebsanleitung aufgefiihrten Hinweisen, gelten die gesetzlichen Sicherheits-
und Unfallverhitungsvorschriften. Jede Person, die vom Betreiber mit der Bedienung, Wartung und Instand-
setzung der Elastomerkupplungen beauftragt ist, muss vor Inbetriebnahme die Betriebsanleitung gelesen und
verstanden haben. Instandsetzer der Elastomerkupplung sind fiir Arbeitssicherheit grundsatzlich selbst verant-
wortlich. Die Beachtung aller geltenden Sicherheitsvorschriften und gesetzlichen Auflagen ist Voraussetzung,
um Schaden an Personen und dem Produkt bei Wartung, sowie Reparaturarbeiten zu vermeiden. Die sachge-
mafe Instandsetzung der ENEMAC Produkte setzt entsprechend geschultes Fachpersonal voraus. Die Pflicht
der Schulung obliegt dem Betreiber, bzw. Instandsetzer. Dieser hat dafiir Sorge zu tragen, dass die Bediener
und zuklnftigen Instandsetzer fir das Produkt fachgerecht geschult werden.

10.3 Urheberrecht

Die vorliegende Betriebsanleitung bleibt urheberrechtliches Eigentum der ENEMAC GmbH.

10.4 Ersatzteile

Es durfen nur Ersatzteile verwendet werden, die den vom Hersteller, bzw. Lieferer festgelegten Anforderungen
entsprechen. Dies ist bei Originalersatzteilen immer gewahrleistet. Unsachgemalle Reparaturen, sowie falsche
Ersatzteile filhren zum Ausschluss der Produkthaftung, bzw. Gewahrleistung. Bei der Bestellung von Ersatztei-
len ist es unumganglich, Type, GroRe und Nummer der Auftragsbestatigung dieser Elastomerkupplung anzu-
geben um Fehllieferungen zu vermeiden.

10.5 Vorbehalt

Technische Anderungen behalt sich ENEMAC vor. Anderungen, Irrtimer und Druckfehler begriinden keinen
Anspruch auf Schadensersatz.
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